BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



102 36 228.9 



Anmeldetag: 



07. August 2002 



Anmelder/lnhaber: 



Precision Drilling Technology Services GmbH, 
Edemissen/DE 



Bezeichnung: 



Bohrlochmessgerat fur Tiefbohrungen mit einer Ein- 
richtung zum Ubertragen von Bohrlochmessdaten 



Zusatz: 



zu DE 101 06 080.7 



IPC: 



E 21 B, G 08 C, G 01 V 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 07. Juli 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 



A 9lo 

06/00 
EDV-L 



' Faust 



- 1 - 



B14P023 



7. August 2002 



Precision Drilling Technology Services GmbH 
5 Eddesser Strafie 1 

31234 Edemissen 



10 

Bohrlochmeftgerat fur Tief bohrungen mit einer Einrichtung 
zum Obertragen von Bohrlochmeftdaten 



15 Die Erfindung betrifft ein Bohrlochmefigerat flir Tiefbohrun- 
gen mit einer Einrichtung zum Obertragen von in einem Bohr- 
loch beim Bohren gewonnener Mefidaten nach ubertage nach 
Patent 101 06 080, mit einem langges treckten Gehause, das 
in den Spulungskanal eines Bohrstrangs einsetzbar ist, an 

20 seinem angestromten Ende eine in einen zentralen 
Gehausekanal miindende Eintri ttsdf f nung aufweist und stromab 
der Eintrittsof fnung mittels einer Ringdichtung gegeniiber 
dem Bohrstrang abgedichtet ist und das eine stromab der 
> Ringdichtung von dem zentralen Gehausekanal in den 

25 Spulungskanal des Bohrstrangs miindende Bypassof fnung und 
stromab der Bypassof fnung einen den zentralen Gehausekanal 
mit dem Spulungskanal des Bohrstrangs verbindenden 
Durchgang aufweist, der durch ein steuerbares Verschluftele- 
ment eines in dem Gehause angeordneten, hydromechanischen 

30 Signalgebers zumindest teilweise sperrbar ist, wobei das 
Verschluflelement nach Mafigabe von zu ubertragende Meftdaten 
bezeichnenden Signalen in gesteuerten Intervallen wieder- 
holt von einer Durchgangsstellung in eine Sperrstellung, 
und von dieser wieder in die Durchgangsstellung bewegbar 

35 ist, urn in der Bohrspulung eine kodierte Serie von positi- 
ven Druckimpulsen zu erzeugen, die den Signalen entspre- 
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chen. In dem Gehause ein Stromregler mit einem Regelkolben 
angeordnet ist, der in Abhangigkeit von der an einer Dros- 
selblende erzeugten Druckdif f erenz und der Kraft einer 
Feder den Of f nungsquerschnitt der Bypassof fnung derart 
5 steuert, daft der iiber die Drosselblende dem Signalgeber 
zugefuhrte Teil des geforderten Spulungsstroms im wesentli- 
chen konstant bleibt und der verbleibende Oberschuft des 
Spulungsstroms iiber die Bypassof fnung in den Spulungskanal 
geleitet wird. Der Regelkolben des Stromreglers weist einen 

10 den Durchgangsquerschnitt der Bypassof fnung steuernden 
Drosselabschnitt und einen als Druckfiihler dienenden Mefiab- 
schnitt auf . Der Drosselabschnitt und der Meftabschnitt sind 
durch einen Stoftel miteinander verbunden und der in dem 
Gehausekanal gefiihrte Drosselabschnitt trennt die Bypass- 

15 offnung von dem Signalgeber und ist axial von einem die 
Drosselblende bildenden Drosselkanal durchdrungen. Bei die- 
. ser Gestaltung kann durch den Betrieb des hydromechanischen 
Signalgebers das Regelverhalten des Regelkolbens beeinfluftt 
werden. 

20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bohrlochmeft- 
gerat der genannten Art zu schaffen, bei welchem die 
selbsttatige Anpassung der dem Signalgeber und der Bypass- 
/ offnung zugefuhrten Teilstrome an unterschiedliche Forder- 
25 mengen und Bohrstrangkaliber durch den Betrieb des hydrome- 
chanischen Signalgebers nicht gestort wird. 

Diese Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 angegebene 
Erfindung gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den 
30 Anspruchen 2 bis 5 angegeben. 

Bei dem erf indungsgemafien Bohrlochmeflgerat erfaftt der 
Regelkolben die Druckdif f erenz, die an der Eintrittsof f- 
nung des Gehauses infolge Drosselwirkung entsteht. Hier- 
35 durch wirken sich die Steuerbewegungen des Signalgebers und 
die damit verbundenen Anderungen der Stromung im unteren 
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Ende des Gehausekanals nicht auf das Regelverhalten des 
Regelkolbens aus. Das erf indungsgemafie Bohrlochmefigerat ist 
in einem grofien Arbeitsbereich von der Forderleistung der 
Spiilungspumpen unabhangig und daher auch fur unterschiedli- 
5 che Bohrstrangkaliber geeignet. Durch die Auslegung des 
Stromreglers kann der dem Signalgeber zugefuhrte Spiilungs- 
strom auf einen zur Erzeugung signif ikanter Druckimpulse 
optimalen Wert eingestellt werden, der dann wahrend des 
Betriebs durch mengenabhangige Regelung des Bypass-Quer- 
10 schnitts im wesentlichen konstant gehalten wird. Der 
Bypassstrom kann dabei je nach Grofie des geforderten Spu- 
lungsstroms zwischen Null und einem Wert liegen, der gleich 
oder sogar grower ist als der dem Signalgeber zugefuhrte 
Spulungsstrom. Durch die automatische, druckunabhangige 
15 Anpassung des Bypassstroms an schwankende Spulungsforderra- 
ten werden Unterbrechungen des Bohrbetriebs, Umriistarbeiten 
am Bohrlochmeflgerat und Storungen durch ungunstige Bypass- 
querschnitte vermieden. 

20 Erf indungsgemali kann weiterhin vorgesehen sein, daft der 
Meftabschnitt des Regelkolbens in einer in Stromungsrichtung 
vor der Eintrittsof fnung im Gehause angeordneten Kammer 
angeordnet ist, die von dem Meftabschnitt in zwei Raume 

J unterteilt wird, wobei der erste auf der dem Stoiiel abge- 
J 25 kehrten Seite des Meliabschnitts liegende Raum durch eine 
Verbindungsbohrung mit dem Spulungskanal des Bohrstrangs 
verbunden ist und wobei der zweite vom Stoftel durchdrungene 
Raum durch eine von dem Stofiel durchdrungene Langsbohrung 
mit dem dem Signalgeber zugewandten Ende des Gehausekanals 

30 verbunden ist und eine den Mefiabschnitt mit einer Feder- 
kraft beauf schlagende Druckfeder enthalt. Die erf indungsge- 
maiie Gestaltung ermoglicht die Integration des Stromreglers 
in das schlanke zylindrische Gehause eines Bohrlochmefige- 
rats mit einfachen kostengunstig herstellbaren Bauelementen 

35 unter Beibehaltung eines groften den Spulungsstrom wenig 
behindernden Stromungsquerschnitt . Hierdurch kann der 
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Auftendurchmesser des Bohrlochmeftgerats so klein gehalten 
werden, daft es fur Tiefbohr-Standardkaliber ab einer Muf- 
fengrofte von 2 7/8" auf warts verwendbar und vom Bohrturm 
aus durch den Bohrstrang ziehbar ist. Die erf indungsgemafte 
5 Gestaltung sorgt daruber hinaus fur minimale Abrasion, da 
scharfe Umlenkungen des Spiilstroms vermieden werden. 

Zur Erhohung einer gunstigen Regelcharakteristik kann die 
Druckfeder eine progressive Kennlinie haben. Alternativ 
10 hierzu kann der Of f nungsquerschnitt der Bypaftoffnung mit 
zunehmendem Weg des Regelkolbens in Of fnungsrichtung 
\)- degressiv zunehmen. 

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann vorgesehen 
15 sein, daft das Regelverhalten des Regelkolbens stark 
gedampft ist. Hierdurch wird vermieden, daft die mit Hilfe 
des Signalgebers erzeugten Druckimpulse den Regelkolben in 
Schwingung versetzen und dadurch das Regelverhalten und die 
Lebensdauer des Stromreglers beeintrachtigt werden kann. 
20 Die Dampfung kann auf einfache Weise durch Erhohung des 
Stromungswiderstands erreicht werden, der zum Fiillen und 
Entleeren des ersten und/oder des zweiten von dem Meftab- 
schnitt begrenzten Raums uberwunden werden muft . 

/ 

v ^ 25 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels naher erlautert, das in der Zeichnung dargestellt 
ist. Es zeigen 



Figur 1 einen Langsschnitt eines Abschnitts eines Bohr- 
30 strangs und eines Abschnitts eines erf indungsge- 

maften Bohrlochmeftgerats mit Stromregler und 
hydromechanischem Signalgeber und 



35 



Figur 2 einen Querschnitt durch den Drosselabschnitt des 
Regelkolbens des Bohrlochmeftgerats gemaft Figur 1. 
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Figur 1 zeigt den oberen Abschnitt eines Bohrlochmefigerats 
1, angeordnet in dem Spulungskanal 2 einer Schwerstange 3 
eines Bohrstrangs zum Tiefbohren. Das Bohrlochmefrgerat 1 
weist ein aus mehreren miteinander verschraubten Gehause- 
5 teilen zusammengesetztes Gehause 4 auf, welches die Form 
eines langgestreckten zylindrischen Stabes hat. In dem dar- 
gestellten Abschnitt des Gehauses 4 sind ein Stromregler 5 
und ein hydromechanischer Signalgeber 6 angeordnet, weitere 
Aggregate, wie der Antrieb des Signalgebers 6, Mefiaufneh- 

10 mer, Meftumf ormer , Signalerzeuger und Energiespeicher befin- 
den sich in dem unteren, nicht dargestellten Abschnitt des 
Gehauses 4. An dem oberen Ende des Gehauses 4 ist ein Fang- 
haken 7 vorgesehen, an dem das BohrlochmeJigerat 1 mit Hilfe 
eines Greifers gehalten und an einem Seil in den Bohrstrang 

15 eingefahren oder aus diesem wieder herausgezogen werden 
kann. 



Der dargestellte Abschnitt des Gehauses 4 weist an seinem 
oberen Ende eine Kammer 8 und sich nach unten an diese 
20 anschlieftend einen Gehausekanal 9 auf, der durch eine Wand 

10 von der Kammer 8 getrennt ist und an seinem unteren Ende 
den Signalgeber 6 enthalt. Der Gehausekanal 9 ist unterhalb 
der Wand 10 durch Eintrittsof f nungen 11 und oberhalb des 
Signalgebers 6 durch Bypassof fnungen 12 mit dem Spulungska- 

25 nal 2 verbunden. Die Eintrittsof fnungen 11 haben die Wir- 
kung einer Drosselblende . Zwischen den Eintrittsof fnungen 

11 und den Bypassof fnungen 12 ist der Spulungskanal 2 durch 
eine von der Schwerstange 3 gebildete Einschnurung 13 
unterbrochen und das Gehause 4 ist gegenuber der Einschnu- 

30 rung 13 mittels einer Dichtung 14 abgedichtet. Der durch 
den Spulungskanal 2 geforderte Strom der Bohrspiilung ist 
daher gezwungen, durch die Eintrittsof fnungen 11 in den 
Gehausekanal 9 einzudringen und diesen unterhalb der Ein- 
schniirung 13 uber die Bypassof fnungen 12 und/oder den 

35 Signalgeber 6 wieder zu verlassen. 
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Der Stromregler 5 weist einen Regelkolben 15 mit einem 
Drosselabschnitt 16 und einem Meftabschnitt 17 auf, die 
durch einen Stoftel 18 miteinander verbunden sind. Der Dros- 
selabschnitt 16 ist in dem Gehausekanal 9 im Bereich der 
5 Bypassof fnung 12 so angeordnet, daft er die Bypassof fnungen 
12 verschlieften oder ganz oder teilweise offnen kann. Der 
Drosselabschnitt 16 besteht aus zwei konzentrischen Hulsen 
19, 20, die durch zwei radiale Wande 21 miteinander verbun- 
den sind. Durch den freien Ringraum zwischen den Hulsen 19, 
10 20 wird ein Kanal 22 gebildet, durch den der Signalgeber 6 
angestromt wird. Der Meftabschnitt 17 ist in der Kammer 8 
langsverschieblich gelagert und gegenuber der Kammerwand 
abgedichtet. Er unterteilt die Kammer 8 in zwei Raume 23, 
24. Der Raum 23 ist durch mehrere das Gehause 4 durchdrin- 
15 gende Bohrungen 25 mit dem Spulungskanal 2 verbunden. Der 
Raum 24 ist durch eine Bohrung 26, durch die der Stoftel 18 
hindurchgeflihrt ist, an den Gehausekanal 9 angeschlossen. 
Der Raum 24 enthalt aufterdem eine Druckfeder 27, die den 
Meftabschnitt 17 mit einer Federkraft beauf schlagt . 

20 

Der am unteren Ende des Gehausekanals 9 angeordnete Signal- 
geber 6 hat einen zylindrischen, becherf ormigen Rotor 28, 
der von einer Statorhulse 29 umgeben ist. Die Statorhulse 
29 ist zwischen einer im Gehause 4 drehfest angeordneten 

25 Ringscheibe 30 und einem Gewindering 31 in dem Gehause 4 
axial fixiert und durch eine f ormschliissige in einer Aus- 
nehmung in der Ringscheibe 29 eingreifende Klaue in einer 
definierten Winkelstellung drehfest gehalten. Der Rotor 28 
hat eine geringere axiale Lange als die Statorhulse 29 und 

30 befindet sich ebenfalls im Zwischenraum zwischen der Ring- 
scheibe 30 und dem Gewindering 31. Mittels einer . Kupplung 
32 ist der Rotor 28 drehfest mit einer Antriebswelle 33 
verbunden und in axialer Richtung derart an der Antriebs- 
welle 33 abgestutzt, daft er sich in einer Mittellage zwi- 

35 schen Ringscheibe 30 und dem Gewindering 31 befindet. Die 
axialen Stirnflachen des Rotors 28 stehen daher nicht in 



- 7 - 



B14P023 



Reibkontakt mit den ihnen gegentiberliegenden Nachbarfla- 
chen. Die Antriebswelle 33 ist in dem sich nach unten 
anschlieftenden, nicht dargestellten Abschnitt des Gehauses 
4 mittels Axialwalzlagern in axialer Richtung spielfrei 
5 gelagert. Die Drehbewegung des Rotors 28 ist durch klauen- 
artige Vorsprlinge an seinem Boden, die in Ausnehmungen in 
der Ringscheibe 30 eingreifen, auf einen Drehwinkel von z. 
B. 45° begrenzt. 



10 In der Wand der Statorhiilse 29 sind in symmetrischer Anord- 
nung Durchgange 34 vorgesehen, denen Offnungen 35 entspre- 
chender Grofte in der Wand des Gehauses 4 gegeniiberliegen. 
Die Durchgange 34 und die Offnungen 35 sind in Umf angsrich- 
tung jeweils durch geschlossene Wandabschnitte voneinander 

15 getrennt. Die Wand des Rotors 28 weist ebenfalls Durchgange 
34 auf, die in der dargestellten Position des Rotors 28 den 
Durchgangen 34 gegenuberliegen und ebenfalls durch 
geschlossenen Wandabschnitt 36 voneinander getrennt sind. 
Die Umf angserstreckung der Durchgange 34 und der Wandab- 

20 schnitte 37 sind so aufeinander abgestimmt, daft bei einer 
Drehung des Rotors 28 urn den vorgegebenen Drehwinkel die 
Wandabschnitte 37 die Durchgange 34 verschlieften. 

Zum Antrieb des Rotors 28 dient ein umsteuerbarer Gleich- 
25 strommotor, der iiber ein Reduziergetriebe und eine elasti- 
sche Kupplung mit der Antriebswelle 33 verbunden ist. Zur 
Erzeugung von Druckimpulssignalen wird der Gleichstrommotor 
mit wechselnder - Stromrichtung angesteuert, wodurch er peri- 
odisch seine Drehrichtung andert und den Rotor 28 abwech- 
30 selnd in die dargestellte Durchgangsstellung oder die urn z. 
B. 45° gedrehte Schlieftstellung bewegt. Die jeweilige End- 
stellung des Rotors 28 wird zur Steuerung des Gleichstrom- 
motors durch einen Drehwinkelgeber erfafit. 



35 



Im Betrieb wird der Spulungskanal 2 der Schwerstange 3 und 
das Gehause 4 des Bohrlochmeftgerats 1 in der in der Zeich- 
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nung mit gepfeilten Linien veranschaulichten Weise von 
einem Spulungsstrom durchstromt, der von ubertage angeord- 
neten, an den Bohrstrang angeschlossenen Spulungspumpen 
erzeugt wird. Der mit einem Druck PI in den Gehausekanal 9 
5 eintretende Spulstrom wird beim Passieren der Eintrittsof f- 
nungen 11 auf einen Druck P2 < PI gedrosselt. Die Druckdif- 
ferenz PI - P2 wird an dem Meftabschnitt 17 des Regelkolbens 
15 wirksam und ist bestrebt, den Regelkolben 15 in Richtung 
des Signalgebers 6 so weit zu verschieben, bis die Druck- 
10 krafte und die Kraft der Feder 27 im Gleichgewicht sind. 
Die Drosselwirkung der Eintrittsof fnungen 11 und die Kraft 
der Druckfeder 27 sind im Verhaltnis zu den hydraulischen 
Wirkflachen des Regelkolbens 15 so ausgelegt, daft die bei 
geringer Fordermenge durch den Spulungsstrom erzeugte 
15 Druckdif f erenz PI - P2 nicht ausreicht, urn die Federkraft 
zu iiberwinden, so daft der Regelkolben 15 in seiner oberen 
Anschlagsstellung gehalten wird und mit seinem Drosselab- 
schnitt 16 die Bypassof fnungen 12 bis auf einen kleinen 
Mindestquerschnitt verschlieftt. Nahezu der gesamte Spul- 
20 strom wird daher durch den Signalgeber 6 geleitet, urn mit 
diesem ausreichend starke und deutliche Druckimpulse erzeu- 
gen zu konnen. Mit zunehmender Fordermenge des Splilstroms 
steigt die Druckdif f erenz PI - P2 an. Durch das groftere 
Druckgefalle wird nun der Regelkolben 15 gegen die Kraft 
25 der Druckfeder 27 nach unten bewegt und die Bypassof fnungen 
12 werden soweit geoffnet/ bis das Gleichgewicht wieder 
hergestellt ist. Nimmt die Fordermenge des Spiilungsstroms 
weiter zu, so werden die Bypass-off nungen 12 durch den 
Regelkolben 15 weiter geoffnet, wodurch sich die Bypass- 
30 menge erhoht, wahrend die durch den Drosselkanal 22 zum 
Signalgeber 6 geleitete Spulungsmenge im wesentlichen 
gleichbleibt . Der Stromregler 5 ist dadurch in der Lage die 
Bypassmenge zwischen einem Minimalwert und einem durch den 
maximalen Of fnungsquerschnitt der Bypassof fnungen 12 
35 bestimmten Maximalwert zu regeln. In dem gesamten Regelbe- 
reich andert sich die dem Signalgeber zugefuhrte Spulungs- 
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menge nur in dem Mafte, in dem das zur Uberwindung der Kraft 
der Druckfeder 27 ansteigende Druckgefalle PI - P2 einen 
Anstieg der den Kanal 22 passierenden Spulungsmenge 
bewirkt. Im Vergleich zur Anderung der Bypassmenge ist 
dabei die Anderung der den Signalgeber 6 anstromenden Spli- 
lungsmenge gering. Sie kann liber die Auslegung der Feder- 
kennlinie der Druckfeder 27 beeinfluftt werden. Hierbei hat 
sich eine progressive Federkennlinie zur Erzielung einer 
linearen Regelcharakteristik als vorteilhaft erwiesen. Den 
gleichen Effekt kann man mit einer in Richtung der Off- 
nungsbewegung des Regelkolbens konisch verjungten Form der 
Bypai56f fnungen erreichen. 
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Patentanspriiche 

Bohrlochmeftgerat fur Tiefbohrungen mit einer Einrich- 
tung zum t)bertragen von in einem Bohrloch beim Bohren 
gewonnener Meftdaten durch die Bohrsplilung nach iiber- 
tage, mit einem langgestreckten Gehause (4), das in den 
Sptilungskanal (2) eines Bohrstrangs einsetzbar ist, an 
seinem angestromten Ende eine in einen zentralen Gehau- 
sekanal (9) miindende Eintrittsof fnung aufweist, stromab 
der Eintrittsof fnung mittels einer Ringdichtung gegen- 
uber dem Bohrstrang abgedichtet ist und stromab der 
Ringdichtung eine von dem zentralen Gehausekanal in den 
Sptilungskanal des Bohrstrangs miindende Bypassof fnung 
(12) aufweist und mit einem in dem Gehause angeordne- 
ten, hydromechanischen Signalgeber (6), der stromab der 
Bypassof fnung einen den zentralen Gehausekanal mit dem 
Sptilungskanal des Bohrstrangs verbindenden Durchgang 
aufweist und der ein Verschluftelement, durch welches 
der Durchgang zumindest teilweise sperrbar ist, derart 
steuert, daft das Verschluftelement nach Maftgabe von zu 
iibertragende Meftdaten bezeichnenden Signalen in Inter- 
vallen wiederholt von einer Durchgangsstellung in eine 
Sperrstellung, und von dieser wieder in die Durchgangs- 
stellung bewegbar ist, um in der Bohrspulung eine 
kodierte Serie von positiven Druckimpulsen zu erzeugen, 
die den Signalen entsprechen, wobei in dem Gehause (4) 
ein Stromregler (5) mit einem Regelkolben (15) angeord- 
net ist, der in Abhangigkeit von der an der Eintritts- 
of fnung (11) erzeugten Druckdif f erenz und der Kraft 
einer Feder (27) den Of f nungsquerschnitt der Bypassoff- 
nung (12) derart steuert, daft der dem Signalgeber (6) 
zugefuhrte Teil des in den Gehausekanal (9) geforderten 
Sptilungsstroms im wesentlichen konstant bleibt und der 
verbleibende Uberschuft des Sptilungsstroms uber die 
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Bypassof fnung (12) in den Spiilungskanal (2) geleitet 
wird. 

Bohrlochmeftgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Regelkolben (15) einen den Durchgangsquer- 
schnitt der Bypassof fnung (12) steuernden Drosselab- 
schnitt (16) und einen als Druckfuhler dienenden Meftab- 
schnitt (17) aufweist, daft der Drosselabschnitt (16) 
und der Meftabschnitt (17) durch einen Stoftel (18) mit-« 
einander verbunden sind. 

Bohrlochmeftgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Meftabschnitt (17) in einer in Strdmungs- 
richtung vor der Eintrittsof fnung (11) im Gehause (4) 
angeordneten Kammer (8) angeordnet ist, die von dem 
Meftabschnitt (17) in zwei Raume (23, 24) unterteilt 
ist, wobei der erste auf der dem Stoftel (18) abgekehr- 
ten Seite des Meftabschnitts (17) liegende Raum (23) 
durch eine Verbindungsbohrung (25) mit dem Spulungska- 
nal (2) des Bohrstrangs verbunden ist und wobei der 
zweite vom Stoftel (18) durchdrungene Raum (2 4) durch 
eine von dem Stoftel (18) durchdrungene Axialbohrung mit 
dem Gehausekanal (9) verbunden ist und eine den Meftab- 
schnitt (17) mit einer Federkraft beauf schlagende 
Druckfeder (27) enthalt. 

Bohrlochmeftgerat nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft die Druckfeder (27) 
eine progressive Kennlinie hat. 

Bohrlochmeftgerat nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft der Of fnungsquer- 
schnitt der Bypaftof fnung (12) mit zunehmendem weg des 
Regelkolbens (15) in Of f nungsrichtung degressive 
wachst . 
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ZUSAMMENFASSUNG 

5 

Bohrlochmefigerat fur Tiefbohrungen mit einer Einrichtung 
zum tJbertragen von BohrlochmeiJdaten 

10 

Bei einem Bohrlochmefigerat (1) fur Tiefbohrungen mit einem 
Signalgeber (9) zum Ubertragen von in einem Bohrloch beim 

15 Bohren gewonnener Meftdaten durch die Bohrspulung nach uber- 
tage und mit einem langgestreckten Gehause (4), das in den 
Spulungskanal (2) eines Bohrstrangs (3) einsetzbar ist, ist 
in dem Gehause (4) ein Stromregler (5) mit einem Regelkol- 
ben (15) angeordnet, der in Abhangigkeit von der an einer 

20 Eintrittsof fnung (11) des Gehauses (4) erzeugten Druckdif- 
ferenz und der Kraft einer Feder (27) den Of f nungsquer- 
schnitt einer Bypassof fnung (12) derart steuert, daB der 
liber die Drosselblende (22) dem Signalgeber (6) zugefuhrte 
Teil des geforderten Spiilungsstroms im wesentlichen kon- 

25 stant bleibt und der verbleibende Oberschuft des Spulungs- 
stroms uber die Bypassof fnung (12) in den Spulungskanal (2) 
geleitet wird. 

Signatur: Figur 1 



